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ゴマ豆腐のテクスチャーに及ぼす調製条件の影響
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　　The　effects　of　mixing　rates（60，150，250，350　rpm）and　the　cooking　times（15，25，35145　min）on　the
texture　of　Gomatofu（sesame　tofu）prepared　from　Kudzu　and　sesame　milk　were　studied　by　using　a
rheometer（compression　test），　scanning　electron　microscope（SEM）and　sensory　tests（ranking　and
scoring　methods）．　The　hardness　and　gumminess　of　the　sample　cooked　for　25　min　decreased　up　to　25
min　and　turned　to　increase　over　25　min　of　cooking　increased　with　cooking　time　similar　to　the　results
obtained　from　penetration　test　in　our　previous　paper．　Adhesiveness　depended　heavily　on　the　mixing
rate　in　the　penetrating　test，　but　did　Iesser　extent　in　the　compression　test．　The　sample　of　250　rpm　for
25min　was　evaluated　to　have　the　best　palatability　but　the　samples　of　60　rpm　for　15min　and　350　rpm
for　45　min　had　the　worst　texture　organoleptically．　SEM　observation　revealed　that　the　sample　of　250
rpm　for　25　min　had　a　uniform　network　structure　and　that　the　oil　droplets　got　together　and　became
larger　in　the　sample　of　350　rpm　45　min．　Good　positive　correlation　was　obtained　between　texture
measurement　and　sensory　test　in　most　of　the　samples．　It　was　shown　that　smooth　mouthfeel　was　the
most　important　factor　for　the　palatability　of　Gomatofu．
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　ゴマは古くより医食同源，不老長寿のため，役立っ健
康食品として伝承されてきた．近年ゴマの利用に関する
知見や加工利用技術について関心が高まってきており，
ゴマを利用した加工食品の一っであるゴマ豆腐Dのおい
しさは，ゴマの香り，旨味などの化学的な味と，葛澱粉
との相互作用による独特の軟らかさ，こしの強さ，舌ざ
わりなどの物理的な味，すなわちテクスチャー2）3）との
調和によるものである．著者らは前報4）において，ゴマ
豆腐のテクスチャーについて貫入法により測定し，調製
条件が物理的性質に及ぼす性状変化にっいて，またゴマ
豆腐の粘弾性5）に及ぼすゴマの添加量の影響にっいて，
報告した．さらに材料割合がテクスチャーに及ぼす影響
についても報告6）ずみである．本研究では，前報4）で報
告した調製条件について圧縮法によるテクスチャー測定
と官能検査を行った．ゲルのテクスチャーにっいては感
覚評価と物理的測定の比較にっいてDAGET7）らが論述
しており，HALMos8）もまた，機器によるテクスチャー測
定と感覚特性との関連性にっいて述べ，また戸田9）は食
品のテクスチャー評価における物理的特性と感覚特性の
相関性の意義について述べている．このことから，本研
究においてもゴマ豆腐のテクスチャー測定値と官能検査
との関連性を検討することにより，好ましい調製条件な
らびにゴマ豆腐の食感の指標となるものについて考察
し，若干の知見が得られたので報告する．
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実　験　方　法
　1．　材料の配合割合及び調製方法
　供試材料は，吉野の本葛澱粉（極上品「古稀」井上天
極堂）と皮むき白ゴマ（1996年中国産，かどや製油株式
会社）である．白ゴマの形状は前報4）と同様であり，煎
らないで用いた．白ゴマ40gを水約250　mlとともに約
3分間家庭用ミキサー（日立VA－950）にて破砕した後，
50メッシュのフルイを通し，っいで約200m1（合計450
mのの水を加えてゴマ残渣を洗い流し，さらにフルイの
上に2kgの荷重を15分間かけて圧搾してゴマ乳（435
g）を得た．直径140mmのミルクパンに435　gのゴマ
乳と本葛澱粉40gを加え，450Wの電熱器（日立熱器具
株式会社）上でプロペラ式撹搾機（DC－3　RT，東京理化
株式会社）を用いて撹拝しながら加熱した．撹搾翼は直
径13cm，厚さ1cmの高粘度，高速回転の修正ファン
タービンであり，均一に掻拝されるようにミルクパンの
大きさに合ったものを用いた．撹搾速度は，60，150，
250，および350rpm，加熱時間は15，25，35，および45
分とした．加熱方法は前報4）と同様，通常調理で行われ
る開放系の「煮っめ法」を用いた．「煮つめ法」では葛澱
粉とゴマ乳の懸濁液が加熱6分位（60℃～65℃）から粘
性が出始め，最高温度の92℃に達するまでには最低13
分必要であることから，試料としての調製時間は最低加
熱15分から設定し，92℃で各加熱時間毎に継続撹拝し
て調製した．テクスチャー測定用試料は，ガラス製円筒
容器（直径20×高さ20mm）に入れ，官能検査用試料は
ステンレス製角形容器（110×140mm）に入れて凝固さ
せ，室温（約20℃）まで放冷し，調製15時間後に測定お
よび官能検査に供した．
　2．　テクスチャー測定
　ゴマ豆腐のような半固形食品10）は軟らかそうでいて，
腰が強く保形性があるので，前報4）では試料面積よりも
小さいプランジャー（直径8mm）を用いた方が破断点
が明確に表れ，ゴマ豆腐の調製条件による性状変化の物
性値の違いを明確に捉えることができると考え，圧縮貫
入法（貫入法とする）を用いた．しかし，本報では官能
検査との関連性を目的としているため，ゴマ豆腐は口に
入ると舌で押し潰す感触を味わいながら食するものであ
り，歯で噛むと言うよりは上顎と舌で押しっぶすように
して食感を味わうので，貫入法よりは全体圧縮試験（圧
縮法とする）の方が官能検査と対応すると考えたため，
試料面積よりも大きなプランジャーを用いて測定する圧
縮法を採用した．すなわち，クリープメーター（山電製，
レオナーRE－3305）を用いて，　BouRNE11）のテクス
チャープロファイル法に準じて，硬さ，凝集性，付着性，
ガム性を測定した．測定には直径40mm，厚さ8mmの
円柱型プランジャーを用いて，クリアランス12mm
（40％圧縮），試料台上昇スピードlmm／sec，記録計の
感度電圧1V，スピード240　mm／minの条件で測定し
た．同一試料にっいて10回の測定値を棄却検定12）し，
上限と下限を除いて試料5個にっいて主効果として加熱
時間、（T）n＝4，撹絆速度（M）n＝4，くりかえし数（R）
n＝5，さらに加熱時間と撹搾速度の交互作用（T）×（M）
につLSて，　F値を求めて分散分析し有意差を検討した．
　3．　走査型電子顕微鏡による組織の観察
　試料の切断面をグルタールアルデヒドとオスミウム酸
で化学固定し，急激な試料の収縮を防ぐために30分毎
に濃度を高くしたアセトン濃度50％～100％の中に入
れ，脱水後，酢酸イソアミルの中に1時間以上おき，液
体炭酸ガスで置換することにより臨界点乾燥して，脱水
及び乾燥を行った．この試料について走査型電子顕微鏡
（SEM日立製作所S－800）を用いて10000倍で観察し
た．
　4．官能検査
　硬さ，弾力性，粘り，口ざわり，（なめらかさなどの食
感を意味する），総合的な好ましさにっいて，県立新潟女
子短期大学専攻科学生および教員12名により官能検査
を行った．本実験では，順位法と格付け型の評点法13）の
2種を採用した．順位法は調製条件の異なる4種の試料
にっいて，硬さ（最も硬いものを1，最も硬くないすなわ
ち最も軟らかいものを4），弾力（最も弾力があるものを
1），粘り（上顎とのべとつき感が最もあるものを1），口
ざわり（なめらかな食感があるものを1），総合的な好ま
しさ（良いものを1）にっいて順位をつけ，KRAMERの検
定法を用いた．パネルの判断の一致性はKENDALLの係
数14）により検定した．評点法では各特性の大きいもの，
または良いものから4，3，2，1の評点をっけて4段階評
価を行った．順位法は試料の順位を明確に判断して評価
するのに対して，評点法の場合は4段階に格付けして程
度の差を考慮して評点をっけるが，差が感じられない場
合は同点のこともある．また，順位法は数字の合計値の
小さいものが高く評価されるが，評点法の場合は数字の
合計値の大きい方が高く評価され，数字の大きさの上で
は逆になる．これら二っの方法を実施することにより評
価の確実性，再現性が得られると考えた．
　さらに，テクスチャー測定値と官能検査評点との相関
性を検討するために，直線回帰式を求めその有意性を危
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険率pで示した．
実　験　結　果
　1．　テクスチャー測定
　テクスチャー測定の結果，平均値をFig．1に示し，分
散分析した結果をTable　Iに示した．　Table　1の結果か
ら，硬さ，凝集性，ガム性は加熱時間（T），撹拝速度
（M），および交互作用（T）×（M）において，危険率
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Fig．1　Changes　in　texture　of　gomatofu　pre－
　　　pared　with　various　mixing　rates　during
　　　cooking
　O，60；●，150；■，250；▲，350rpm
0．1％で有意差が認められた．すなわち，加熱時間の増加
に伴って，概拝速度の違いによる変化に有意差があるこ
とを示している．
　硬さは，加熱25分で低下しその後増大した．加熱時間
に伴って水分の蒸発により澱粉濃度が増大する2）ため，
試料は硬くなると考えられるが，前報4）にも述べたよう
に，「滴下法」の結果と合わせて考えると加熱25分まで
は捌牛操作の影響により硬さが低下したと考えられる．
凝集性は加熱15分で最も高く25分で低下した．ガム性
は硬さと同様に全ての撹拝速度で加熱25分で低下し，
その後増大し，硬さ×凝集性で表されるガム性は，硬さ
の大きさが影響していると考えられた．また，付着性は
加熱時間において他のパラメーターよりもF値が低く，
危険率5％であったのが，撹搾速度と交互作用では危険
率1％で有意差が認められた．すなわち，低速撹搾の60
及び150rpmでは加熱時間の増加に伴い増大したが，
250及び350rpmでは35分を最大としてその後低下す
る挙動を示した．くりかえし（R）はガム性に5％で有意
差が認められ，他には認められないことより，バラッキ
の程度は小さいことを示している．
　2．官能検査
　（1）順位法
　KRAMERの有意差検定とKENDALLの一致性の係数を
Table　2に示した．硬さでは，60　rpmでは35～45分加
熱，150，250，および350rpmでは25分加熱が最も順位
が低く（軟らかく），250rpm，350　rpmでは45分加熱が
最も硬く1％の危険率で有意差が認められた．弾力性は
60，150，350rpm撹搾速度において15分加熱の順位が
高く，すべての撹絆速度で45分加熱が最も低かった．口
ざわりのよさは，150rpmでは35分，250　rpmでは25
Table　l　Variance　analysis　of　the　texture　parameter　of　gomatofu
Items HardnessAdhesivenessCohesivenessGumminess
T（4㎜F皿
Mixing　rate（M）
　n＝4
Repeat（R）
　n＝5
FP
FP
FP
284．8
＊＊＊
239．2
＊＊＊
1．4
42＊
50．6
＊＊＊
0．7
85．2
＊＊＊
686．9
＊＊＊
0．6
543．2
＊＊＊
388．1
＊＊＊
1り自＊
T×M
　n＝16
FP 18．9
＊＊＊
22．3
＊＊＊
14．3
＊＊＊
19．3
＊＊＊
＊＊＊Cp＜0．001；＊＊，　p＜0．01；＊，　p＜0．05，一，　no　significant　difference
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Table　2’rensory　evaluation　of　gomatofu　expressed　by　Kramer’s　ranking　methods　and　Kendall’s
　　　　coeMcient　of　concordance
Mixing　rate　Cooking　time　　　　　　　　　　　　　　Hardness　（rpm）　　　　（min） Springiness　　MouthfeelViscosity　　Total　acceptance
60rpm 15＊＊
25
36
44＊＊
48＊＊
35
21
16＊＊
47＊＊
24
25
24
CoeMcienta＞ 5．5 21．2＊＊＊ 8．8＊ 28．4＊＊＊ 8．5＊
150rpm 22
44＊＊
30
24
22
33
25
40＊
37
25
18＊＊
40＊
44＊＊
27
31
18＊＊
37
32
13＊＊
38
Coef正icienta） 10．3＊ 7．3 10．9＊ 12．4＊ 16．2＊＊
250rpm 37
44＊＊
26
13＊＊
24
23
30
45＊＊
35
19＊＊
25
41＊
47＊＊
34
17＊＊
22
43＊＊
16＊＊
24
37
Coefficienta） 18．9＊＊＊ 9。7＊ 7．3＊ 18．5＊＊＊ 15．5＊＊
350rpm 37
47＊＊
24
12＊＊
16＊＊
25
35
44＊＊
23
22
30
45＊＊
81↓47 27
23
24
46＊＊
Coefficienta） 31．9＊＊＊ 19．3＊＊＊ 14．7＊＊ 4．1 15．4＊＊
＊＊＊Cp＜0．001；＊＊，　p＜0．01；＊，　p＜0．05
a）Kendall’s　coe伍cient　of　concordance
分加熱の順位が高く，順位が低いのは150，250および
350rpmの45分加熱試料であり，1～5％の危険率で有
意差が認められた．粘りは，60，150rpmでは15分加熱
の順位が低く45分加熱が高いのに対して，250，350
rpmでは35分加熱が最も高かった．総合的な好ましさ
は，すべての撹搾速度において加熱25～35分が好まれ
た．これらの結果から，1％の危険率で有意差が認めら
れた150rpm，35分加熱，250　rpm，25分加熱の試料が
好ましい調製条件であることがわかった．KENDALLに
よる一致性の係数は硬さでは250及び350rpm，弾力性
では60及び350rpmで危険率0．1％，口ざわりでは350
rpmで危険率1％，粘りでは60，250　rpmで危険率
0．1％，総合的な好ましさでは150，250，および350rpm
で危険率1％で有意に高い一致性がみられた．一致性の
係数が高いということは，これまでに述べた順位法の結
果についてパネルの判断の一致性が高く，信頼性の高い
データであることを裏付けていると考えられる．
　（2）評点法
　硬さ，弾力性，粘性，口ざわり，総合的な好ましさに
ついて，時間（T），撹絆速度（M），T×Mの項目を分散
分析し，その結果をTable　3に示した．また，加熱時問
に伴う各項目における評点（合計値）の変化をFig。2に
示した．Table　3より，すべての項目において加熱時間
（T）は，危険率0．1％で有意差が認められたことより，
加熱に伴う各項目の変化が大きいことを示している．撹
搾速度（M）にっいては危険率0．1～1％で有意差が認め
られたが，加熱時間と比べてその有意性はやや低いと考
えられる．また，T×Mではすべての項目に危険率0．1％
で有意差が認められたことは，加熱時間に伴う各撹拝速
度の挙動は異なることを示している．すなわち，Fig．2
の結果も合わせて述べると，硬さは60rpmの試料が加
熱時間の増加に伴って低下したが，その他の撹搾速度で
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Table　3　Variance　analysis　of　the　sensory　evaluation　by　scoring　method　for　gomatofu
Items HardnessSpringinessVi cosityMouthfeel　Total　acceptance
Time（T）
　n＝4
FP
Mixing　rate（M）　F
　n＝4　　　　　　　P
170．9
＊＊＊
67冨＊
258．7
＊＊＊
12．4
＊＊＊
536．2
＊＊＊
45籾
328．4
＊＊＊
。28絆
377．4
＊＊＊
ゐ8綜
T×M
　n＝16
FP 8．2
＊＊＊
34．4
＊＊＊
36．3
＊＊＊
43．4
＊＊＊
1りD＊8＊
＊＊＊Cp〈0．001；＊＊，　p＜0，01
60
（①
0 15　　　25　　　35　　　45
Cooking　time（min）
60
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0
60
340
a20
0 15　　　25　　　35　　　45
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Fig．2　Sensory　evaluation　of　gomatofu　prepared　with　various　mixing　rates　during　cooking
　　　by　scoring　methods
　O，60；●，150；■，250；▲，350rpm
は25分で低下し，その後増大した．弾力性は加熱時間の
増加に伴って低下していく傾向にあるが，150，250rpm
では35分が最大となった．口ざわりは150rpmでは加
熱35分，その他の撹搾速度では25分が最も高い評点を
示した．粘りは60，150rpmでは加熱時間の増加に伴い
増大したが，250，350rpmでは35分を最大として45分
で低下したことから，粘りは35分～45分で増大するこ
とがわかった．総合的な好ましさは，順位法の結果
（Table　2）と同様に150　rpmでは35分，250　rpmでは
25分，350rpmでは25分が最も高く評価され，口ざわ
りと総合的な好ましさはほぼ類似した傾向を示した．プ
ロフィルをまとめると次のようである．「加熱時間の変
化では加熱15分は水っぼく，不均一な食感がある．加熱
25分は適度な粘りと軟らかさ及びなめらかさがある．加
熱35分以上になると，水分の蒸発のため硬くなり濃縮
され，ゴマの味が濃厚に感じられるL－・方，ゴマ乳由来の
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固形物によるざらっき感がある．撹搾速度の変化では，
60rpmは水っぽい．150　rpmは長く撹拝するとなめら
かになる．250rpmは適度な粘りと軟らかさがあり口ざ
わりがよい．350rpmでは短時間加熱でも粘りがある
が，やや硬い．」すなわちゴマ豆腐として「おいしい」と
記入されたのは，「150rpm，35分と250　rpm，25分」加
熱の試料であり，これらの試料は，適度な軟らかさと弾
力があり，なめらかな口ざわりを示す．また「おいしく
ない」のは，水っぼく寒天ゼリー様の食感で撹搾不十分
の「60rpm，15分」の試料，及び硬くこんにゃく様の食
感のする加熱撹搾過剰の「350　rpm，45分」の試料で
あった．
　3．　走査型電子顕微鏡による組織の観察
　官能検査の結果から，おいしいゴマ豆腐の調製条件と
して評価された（2）250rpm，25分の試料，及びおいし
くないと評価された（1）60rpm，15分と（3）350　rpm，
45分加熱試料の二っにっいて10000倍で観察した結果
をFig．　3に示した．（1）60　rpm，15分加熱の試料は，葛
澱粉が均一に分散してない箇所（a）が多く，網目構造は
観察されない．葛澱粉の大きさに比べて，ゴマ由来の脂
肪球（c）の大きさは小さく直径1．0～1．5μmであった．
（2）250rpm，25分の試料はクライオ法4）による観察で
は均一な蜂の巣状構造を有しており，化学固定法5）（ゴ
マ80gの場合）では微細な繊維状の網目構造が観察さ
れた．本実験（ゴマ40g）においても直径1．5～2．3μmの
ゴマ由来の脂肪球（c）を微細な繊維状の網目構造が覆っ
ているのが観察された．（3）350rpm，45分加熱の試料
は，クライオ法による観察4）では，蜂の巣状構造が消失
し偏平な構造が観察されたが，水分の蒸発と長時間の撹
搾のため，（2）で形成された微細構造が凝集し（d），脂
（1）60rpm　15min（×10000）1．0μm
灘
難
　　　　　　　　　　　　　　　　　灘徽誰灘
（3）350甲m45mi・（×10000）1伽
（2）250rpm　25min（×10000）1．0μm
Fig．3　SEM　photographs　of　gomatofu（Kudgu　starch　40　g，　sesame　40　g，　water　450　g）
　　　a，Kudgu　starch　not　forming　net　structure；b，　fibrous　micro　structure；c，　oils
　　　droplets，；d，　fibrous　micro　structure　getting　together
（7） 佐藤・他：ゴマ豆腐の調製条件と官能検査 373
肪球（c）は合体して2．5～3．5μm位に大きくなったのが
観察された．このことから，（3）の試料は，官能検査に
おいて「ゴマの濃厚な味が強く感じられた」という結果
を裏付けていると推察された．
　4．　テクスチャー測定と官能検査との相関性
　各加熱時間ごとのテクスチャー測定値と評点との相関
性に有意差が得られなかったので，各撹搾速度における
テクスチャー測定の硬さと官能検査の「かたさ」の評点
についての相関性をFig．4に示した．その結果，250
rpm，350　rpmにおいてはO．85（p＜0．001）及び0．94（p
＜0．001）の高い相関係数を示した．60rpmでは負の相
関が得られたのは，テクスチャー測定で硬さは25分で
低下した後，加熱にともなって増大したが，官能検査で
は加熱時間が長くなるにしたがって軟らかくなると評価
されたためである．Fig．5に付着性と官能検査の「ねば
り」の評点の関係を示した．1％以上の危険率で有意差
が認められたのは，150rpmでは0．70（p＜0．01），250
rpmでは0．63（p＜0．01）であった．350　rpmで相関性が
認められなかったのは，付着性は35分を最大として45
分で低下するが，官能検査の「ねばり」は加熱（撹搾）
時間に伴って増大すると評価されたためである．ねばり
（口腔内のべとっき感）の評価は，口腔内全体の感覚とし
て捉えられるため，機器測定の硬さと感覚的な「かたさ」
に比べて，付着性と感覚的な「ねばり」との一致性は難
しいため，相関性は低くなったと考えられる．Fig．6に
凝集性と官能検査による弾力性の評点にっいて相関性を
示した．60rpmでは0．88（p＜0．001），150　rpmでは0．81
（p＜0．001），250rpmでは0．65（p＜0．Ol），350　rpmでは
0．69（P＜0．01）となり，全ての撹搾速度において正の相
関が得られた．特に60rpmでは高い正の相関性を示し，
内部結合力が大になるにつれて弾力性も高くなると推定
された．コーンスターチで作るブラマンジェ15）をスプー
ンで圧した場合は弾性率の低いしなやかなゲルが弾力性
があるとされたが，本実験ではむしろ60rpmの試料の
ように，水分が多く網目構造の形成が不十分で寒天ゼ
リー様の食感のする試料が弾力性が高いと評価された．
さらに，Fig．7には官能検査による口ざわりと総合的な
好ましさの関係について示した．その結果，口ざわりと
総合的な好ましさの間には高い正の相関性が得られた．
相関係数は150rpmでは0．71（p＜0．01），250　rpmでは
O．92（p＜0．001），350rpmではO　84（p＜0．001）であっ
た．口ざわりの評価が高いほどなめらかで，好ましいと
評価されたことになり，250rpmの相関係数が最も高い
値を示した．この結果から，なめらかな食感を示す口ざ
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わりはゴマ豆腐のおいしさを評価する上で，大きく寄与
するものであると考えられた．
考 察
　圧縮測定によるゴマ豆腐の硬さは，貫入法4）による測
定結果と同様に加熱25分で低下し，その後増加したが，
付着性は貫入法4）ほど顕著な撹拝速度の違いによる挙動
に差は見られなかった．圧縮法は貫入法と比べて全体圧
縮であるために明確な破断点が得にくいことが推察され
た．大越16）は3種のプランジャーを用いて，18種のテク
スチャーパターンを示した結果，ピークの破断点の高さ
は異なっているがパターンは3種とも類似の傾向を示し
たと報告している．ゴマ豆腐の測定に用いた貫入法と圧
縮法の違いはディスク型プランジャーの接触面積の差で
あり，破断点の大きさの違いはあるが，パターン的には
ほぼ類似していると考えられた．テスクチャー測定と官
能検査の関係にっいては硬さと官能検査の「かたさ」，付
着性と官能検査の「ねばり」，凝集性と「弾力性」におい
て，ほとんどの撹搾速度において，高い相関性が得られ
たことから，圧縮法と口腔内の食感との関連性が高いと
考えられる．一般に感覚量と物理量の対数は直線関係に
あるというウェーバー・フェフナーの法則17）が本実験
においそもテクスチャー測定値と官能検査の「かたさ」
にあてはまると推測される．一般にテクスチャー測定の
硬さは，上下運動のピークの高さとして求められている
が，人はゴマ豆腐の「かたさ」を噛むだけで判定するの
ではなく，舌の上や歯の噛み合わせによる「ずり」を働
かせていることから，当然官能検査で「かたさ」を評価
している際，舌ざわりや弾力性などが混在していると考
えられる．このことが，60rpmの場合のようにテスク
チャ「測定では加熱25分で硬さがやや低下しその後上
昇したが，官能評価においては撹搾時間に伴って硬さが
低くなると判断され，両者は負の相関を示すことになっ
た理由として考えられる．
　官能検査のプロフィールの結果から，掩搾速度では
250rpm，加熱時間では25分加熱の試料がなめらかで口
ざわりがよいと評価されたことから，加熱25分は硬さ
の測定値が最も低く，すなわち軟らかいことが口ざわり
の良さに影響し，総合的な好ましさも高く評価されたの
で，適度に軟らかいことが口ざわりの指標として大切な
要因の一っと考えられる．さらに，HALMOS8）は，「口ざ
わりとレオロジー特性との関連性を明らかにすることは
難しいが，消費者にとってはとても重要である．脂肪を
含む食品の場合には官能特性として脂肪濃度が口ざわり
と関係がある」と述べている．ゴ々豆腐の場合もゴマの
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Fig．7　Relationship　between　mouthfeel　and
　　　total　acceptance　by　sensory　evaluation
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脂肪は55．9％4）であり，本実験で調製したゴマ乳の中に
は16．594）含まれており，ゴマ由来の脂肪もゴマ豆腐の
なめらかな口ざわりに寄与していると考えられる．
　本研究の結果から，250rpmの試料は，官能検査の総
合的な好ましさと口ざわりにおいて高い正の相関を示し
たことと関連して，順位法，評点法で最も好ましい調製
条件とされた250rpm　25分加熱の試料は，走査型電子
顕微鏡による組織観察の結果からも均一性の点でよく一
致した．官能検査による評価には口の中でどのように咀
噛されるのかという状態も関係していることから，人と
食物物性の関係を認識しなければならない．本実験のテ
スクチャー測定では，限られた知見ではあるが，人の咀
囑を加味した内容に近いデータが得られたと考えられ
る．
要 約
　「煮っめ法」により調製したゴマ豆腐のテクスチャー
に及ぼす撹拝速度と加熱時間の影響を調べるために，圧
縮試験によるテクスチャー測定，順位法，評点法による
官能検査と走査型電子顕微鏡による組織観察を行った．
さらにテクスチャー測定値と官能検査による評点との相
関性を検討した．結果は次のとおりである．
　（1＞硬さ，ガム性の加熱時間に伴う変化は，貫入法と
同様の結果が得られ，加熱25分で低下した後増大した．
貫入法においては付着性は撹搾速度に依存したが，圧縮
法で撹拝速度に依存せず，低速撹拝では加熱時間の増加
に伴って増大し，高速撹絆では35分で最大となった．
　（2＞官能検査の順位法の結果から，250rpm，25分加
熱，および150rpm，35分の試料が好ましく，60　rpm，
15分加熱と350rpm，45分加熱の試料が好ましくない
調製条件であると評価された．また，総合的な好ましさ
において，パネルの判断の一致性に，危険率1％で有意
性が認められた．
　（3）テスクチャー測定値と評点の相関性は，硬さと感
覚的なかたさ，付着性と感覚的なねばり，凝集性と感覚
的な弾力性において，ほとんどの撹搾速度で，正の相関
が得られた．さらに官能検査の口ざわりと総合的な好ま
しさの間で，撹搾速度250rpmにおいて最も高い正の相
関性が得られたことから，ゴマ豆腐のおいしさには，口
ざわりが大きく寄与することが示された．また，250
rpm，25分加熱は機器測定と感覚評価との相関性が高い
調製条件であると考えられた．
　最後に，本実験のために協力いただきました県立新潟
女子短期大学専攻科食物栄養1回卒業生（1997年），窪
田亜由美さんに感謝申しあげます．また，走査型電子顕
微鏡写真は香川大学研修の折りに（1990年）i撮影させて
いただいたものです．撮影にご協力いただいた香川大学
教授三木英三先生に改めて感謝申し上げます．
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